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Menetelma langattoman paatelaitteen tehonkulutuksen pienentami- 
seksi, tiedonsiirtojarjestelma ja langaton paatelaite 



5 Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 1 joh- 
danto-osan mukaiseen menetelmaan langattoman paatelartteen tehon- 
kulutuksen pienentamiseksi. Keksinto kohdistuu lisaksi tiedonsiirto- 
jarjestelmaan seka langattomaan paatelaitteeseen kaytettavaksi 
tiedonslirtojarjestelmassa. 

10 

Toimistoymparistoon tarkoitetut tiedonsiirtojarjesteimat, ns. lahiverkot 
(LAN, Local Area Network) on suurelta osin toteutettu langallisina jar- 
jesteimina. Talloln paatelartteiden seka palvelimen valinen tiedonsiirto- 
yhteys on toteutettu joko sahkoisesti kaapelin valityksella tai optlsesti 

15 valokuidun kautta. Tallaisen kiintean jarjestelnnan etuna on mm. se, etta 
pystytaan aikaansaamaan suhteellisen suuria tiedonsiirtonopeuksia. 
Haittapuolena tatlatsessa klinte^ssa tiedonsiirtoverkossa on se, etta 
muutosten tekeminen on hankalaa Ja paatelaitteet on yieensa sijoitetta- 
va suhteellisen lahelle nlita varten tarkoitettuja liitantapisteita, jolloin 

20 paatelaitteen liikuteltavuus karsii. TSIiaisen langallisen lahiverkon toteu- 
tus jo olemassaolevaan rakennukseen ei arna onnistu, tai kaapeleiden 
vetaminen jalkikateen on kallista. Toisaalta erityisesti vanhemmissa 
rakennuksissa mahdollisesti jo oleva tiedonsiirtokaapeiointi on ei valt- 
tamatta sovellu nopeaan tiedonsilrtoon. 

25 

Kehittellla on erilaisia langattomia tiedonsiirlojarjesteimia, joilla lahiverk- 
koja on pyritty toteuttamaan. Useat langalliset tiedonsiirtojarjestelmat 
perustuvat radloslgnaalien kayttoon tiedonsiirrossa. Eras tallainen kehi- 
tettavana oleva radiotiedonsiirtoon perustuva tiedonsiirtojarjestelma 
30 lahiverkkoa varten on ns. HIPERLAN (High PErformance Radio Local 
Area Network). Tallaisesta radioverkosta kaytetaan myos nimitysta 
laajakalstainen radloverkko (BRAN, Broadband Radio Access Net- 
work). 

35 HIPERLAN-tiedonslirtojarjestelman versiossa2 tavoitteena on paasta 
tiedonsiirtonopeuteen luokkaa 25 Mbit/s makslmiyhteysvalin ollessa 
muutamla kymmeniS metreja, Tallainen jarjestelma soveltuu kaytetta- 
vaksi samassa rakennuksessa esim. yhden toimiston sisaisena lahl- 
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verkkona. Kehitteilia on myos ns. HIPERACCESS-tiedonsiirtoiarJes- 
telma, jossa pyritaan samaan tiedonsiirtonopeuteen kuin mainitussa 
HIPERLAN/2-tiedonsiirtojarjestelmassa. mutta yhteysvali pyritaan saa- 
maan muutamiin satoihin metreihin, jolloin HIPERACCESS-jarjestelma 
5 soveltuu kaytettavaksi alueellisena lahiverkkona esimerkiksi oppilaltok- 
sissa ja suuremmissa rakcnnuskomplekseissa. 

Esimerkkina kaytettavan HIPERLAN/2-jarjestelman slirtoyhteyskerrok- 
sessa DLC kaytettava kehysrakenne on pelkistetysti esitettyna ohei- 
10 sessa kuvassalb. Kehys koostuu ohjauskentista RACH (Random 
Access Channel), BCCH (Broadcast Control CHannel). ja FCCH (Fre- 
quency Correction CHannel) seka maaratysta maarasta aikavaleja 
(time slots), joissa varslnalsta hyStyinformaatiota voidaan lahettaa. 

15 TIedonslirto HlPERLAN/2-jarjestelmassa perustuu aikajakoiseen multi- 
pleksointiln TDMA (Time Division Multiple Access), jolloin samalla ka- 
navalla vol olla useampia samanaikaisia yhteyksia, mutta kullekin yh- 
teydelle on malnitusta kehyksesta varattu oma aikavali, jossa tietoa la- 
hetetaan. Koska kaikissa samanaikalslssa yhteyksissa ei tiedonsiirto- 

20 maara ole yleensa vakio, vaan vaihtelee ajalllsesti. kaytetaan ns. so- 
peutuvaa TDMA-menetelmaa, jossa kullekin tiedonsiirtoyhteydelle va- 
rattavien aikavalien lukumaara vol vaihdella nollasta maksimiin rilppuen 
kullolsestakin kuormltustilanteesta seka yhteydelie varatusta tiedonsllr- 
tokapasiteetista. 

25 

Alkajakoisen multipleksolnnin toimimlseksi on samaan solmuun yhtey- 
dessa olevien paatelaitteiden oltava synkronoituja toisiinsa ja solmun 
lahetykseen. Tama on aikaansaatavissa esim, siten, etta langattoman 
paatelaitteen vastaanotin vastaanottaa signaaleja jollakln kanavalla, 

30 Mikall kanavalla ei havaita signaalia, vastaanotin siirtyy vastaanotta- 
maan toiselle kanavalle. kunnes kaikki kanavat on tutkittu tai on loydet- 
ty sellainen kanava, jossa on havaittu signaalia, joka on jonkin yhteys- 
aseman lahettamaa. Tata signaalia vastaanottamalla ja demoduloimalla 
voidaan selvittaa kyseisen yhteysaseman ohjauskanavan BCCH lahe- 

35 tyshetki ja synkronoida paatelaite taman perusteella. Joissakin tapauk- 
slssa paatelaite vol havaita useamman kuin yhden yhteysaseman sig- 
naalia, jolloin paatelaite valitsee edullisesti sen yhteysaseman, jonka 



Saapunut: 21/ 8/ O l4:oe; 

21/08 00 14:11 FAX 03 2S86262 



03 2888282 -> PATREK ASIAKASPAUVELU ; tixvu 4 

TAMPEREEN PATENT ■* PRH ©004 



3 

signaalinvoimakkuus vastaanottimessa on suurin ja suorittaa synkro- 
noinnln tahan yhteysasemaan. 

Sen jalkeen kun paatelaite on synkronoitu yhteysasemaan, voi paatelai- 
5 te aloittaa yhteydenmuodostuksen tahan yhteysasemaan kytkeytymi- 
sGksi. Se voidaan suorittaa edullisesti siten. etta paatelaite lahettaa 
RACH-ohjauskanavassa yhteydenmuodostuspyynnon yhteysasemalle. 
.Kaytannossa tama larkoittaa sita, etta paatelaite lahettaa RACH-oh- 
jauskanavalle varatussa aikavalissa ja yhteysasema samanalkaisesti 
10 kuuntelee kanavan liikennetta. eli vastaanottaa signaaleja kayttamal- 
laan kanavataajuudella. Havaittuaan. etta joku paatelaite lahettaa yh- 
teydenmuodostuspyyntosanoman, suorittaa yhteysasema yhteyden- 
muodostuksessa tarvlttavat toimenpiteet. kuten resurssien varaamisen 
yhteydelle, mikali mahdollista. Resurssien varaamisessa huomloldaan 
15 yhteydelle pyydetly palvelun laatutaso, joka vaikuttaa mm. yhteydelle 
varattavien aikajaksojen lukumaaraan. Yhteysasema informoi paatelal- 
tetta siita, onko yhteyden muodostus mahdollinen vai ei. Mikali yhteys 
on saatu muodostetlua, lahettaa yhteysasema BCCH-ohjauskentassa 
tiedot mm. yhteydelle varatuista lahetysaikajaksolsta, vastaanottoalka- 
20 jaksoista, yhteyden tunnisteesta, jne. Lahetys- ]a vastaanottoaikajakso- 
jen ilikumaara ei valttamatta ole sama. koska useissa tapauksissa slir- 
rettavan Informaation maara ei ole sama molempiin suuntiin. Esim. 
Intemet-selainta kaytettaessa lahetetaan paatelaitteesta huomattavasti 
vahemman informaatiota kuin paatelaltteeseen vastaanotetaan Infor- 
25 maatiota. Tallain paatelaltteen kannalta lahetysaikajaksoja tarvitaan 
vahemman kuIn vastaanottoaikajaksoja. Lisaksi yhteydelle varattujen 
aikajaksojen lukumaara vol edullisesti vaihdella eri kehyksissa kulloi- 
senkin infomnaatlon siirtotarpeen mukaan. Yhteysaseman ohjaimeen on 
muodostettu ns. jaksottaja (scheduler), jonka eraana tehtavana on 
30 edella mainlttu aikavalien varaaminen eri yhteyksia varten. Jaksottaja 
on toteutettu edullisesti sovellusohjelmana yhteysaseman ohjaimessa. 

Koska lahlverkoissa tarvitaan kaksisuuntaista tiedonsiirtoa, myos radio- 
tielia tarvitaan kaksisuuntaista tiedonsiirtoyhteytta. Aikajakoisessa jar- 
35 jestelmassa tama voidaan toteuttaa joko siten. etta kehyksen aikava- 
leista osa varataan lahetykseen langattomalta paatelaitteelta yhteys- 
asemalle (uplink) ja osa varataan yhteysasemalta langattomaan paate- 
laltteeseen (downlink), tai siten. etta kumpaakin tledonsiirlosuuntaa 
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I 

varten varataan oma taajuuskaistansa. HIPERLAN/2-jarjestelnnassa 
kaytetaan ensin mainittua menetelmaa, jolloin yhteysasema ja siihen 
yhteydessa olevat langattomat paatelaltteet eivat laheta samanalkal- 
sesti. 

5 

Pakettimuotoista tiedonsiiitoa sovellettaessa el langattoman paate- 
laitteen tarvitse koko aikaa lahettaa ja vastaanottaa, vaan ainoastaan 
lahinna silloin kun paketteja slirretasn langattoman paatelaitteen ja 
yhteysaseman valilla. 

10 

HlPERLAN/2-jariestelmassa langattoman paatelaitteen on maaravalein 
llmoltettava yhteysasemalle sllta, etta langaton paatelaite on edelleen 
toimlnnassa ja yhteysaseman palvelualueella. Tama on jarjestetty siten, 
etta yhteysasema lahettaa tolminnassaolon tarkkallun alustussanoman 
15 (RLC_Wn"_ALIVE_REQUEST) edullisesti siina yhteydessa, kun langa- 
ton paatelaite kytkeytyy yhteysasemaan. Tassa alustussanomassa 
yhteysasema mm. ilmoittaa langattomalle paatelaltleelle sen, kuinka 
usein langattoman paatelaitteen on lahetettava toiminnassaolosanomia 
yhteysasemalle sen merkiksi, etta langaton paatelaite on edelleen tol- 
20 minnassa. Langaton paatelaite lahettaa kuitlaussanoman 
(RLC_MT_AUVE_REQUEST_ACK) yhteysasemalle ja asettaa tolmin- 
nassaolon seuranta-ajastimen aikuarvoonsa. Talla seuranta-ajastlmella 
langaton paatelaite suorittaa toimlnnassaolosanomien lahetyksen ajoi- 
tuksen. Myos yhteysasemalla kaynnistetaan seuranta-ajastin, jolla 
25 yhteysasema seuraa sita, etta onko langaton paatelaite edelleen toi- 
mlnnassa. Jos yhteysasema vastaanottaa langattoman paatelaitteen 
lahettaman toiminnassaolosanoman maaraajan kuluessa, suorittaa 
yhteysasema seuranta-ajastimen asettamisen aikuarvoonsa ja aloittaa 
uuden toimlnnassaolon seurantajakson. Jos yhteysasema el sen sijaan 
30 vastaanota toiminnassaolosanomaa maaraajan kuluessa, paattelee 
yhteysasema, ettei langaton paatelaite ole toimlnnassa tai se sijaitsee 
sellaisessa palkassa, ettei tiedonsilrto langattoman paatelaitteen ja 
yhteysasema valilla onnistu. Taman seurauksena yhteysasema vol kat- 
kaista yhteyden kyseiseen langattomaan paatelaitteeseen ja vapauttaa 
35 yhteydelle varatut resurssit muuhun kayttoon. 

Langattoman paatelaitteen tehonkulutuksen plenentamlseksl on mm. 
HIPERLAN/2-jarjestelmassa mahdollista asettaa langaton paatelaite 
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aktiivitilasta lepotllaan. Lepotilassa langaton paatelaite ei suorita paket- 
tien lahetysta eika vastaanottoa, jolloin mm. langattoman paatelaltteen 
radio-osan toiminnot voidaan kytkea pois paalta. Lepotilaan siiriymi- 
seksl langaton paatelaite lahettaa lepotilaan siirtymispyyntosanoman 
5 yhteysasemalle. MIkali yhteysasema paattelee. etta kyseinen langaton 
paatelaite voidaan asettaa lepotilaan, lahettaa yhteysasema lepotilaan 
siirtymisen kuittaussanoman, jonka vastaanotettuaan langaton paate- 
laite sllrtyy lepotilaan. Lepotilasta aktiivitilaan siiriymlnen suoritetaan 
taman jalkeen maaravalein toiminnassaolosanoman lahettamiseksi 
10 yhteysasemalle, Langaton paatelaite asettaa tassa yhteydessa toimin- 
nassaolon seuranta-ajastimen alkuarvoonsa, jolloin taman seuranta- 
ajastimen avulla langaton paatelaite vol suorittaa toiminnassa- 
olosanomien lahetyksen maaravalein. 

15 Sllna vaiheessa kun yhteysasema vastaanottaa toiminnassaolo- 
sanoman, asettaa yhteysasema toiminnassaolon seuranta-ajastimen 
alkuarvoonsa ja lahettaa toiminnassaolosanoman kuittaussanoman 
langattomalle paatelaitteelle. Langaton paatelaite odottaa, kunnes se 
on vastaanottanut yhteysaseman l^hettaman kuittaussanoman. Vasta 

20 taman jalkeen langaton paatelaite silrlyy takaisin lepotilaan. Toiminnas- 
saolosanoman ja sen kuittaussanoman valinen aika voi mm. yhteys- 
aseman kuormituksesta johtuen olla huomattavan pitka. Koska langa- 
ton paatelaite on kuittaussanomaa odottaessaan aktiivitilassa, langat- 
toman paatelaltteen tehonkulutus iisaantyy merkittavasti erityisesti sil- 

25 loin kun odotusaika pitenee. 

Nyt esilla olevalla keksinnolla pyritaan aikaansaamaan menetelma, jolla 
langattoman paatelaltteen tehonkulutusta voidaan pienentaa. . Lisaksi 
keksinnon tarkoituksena on aikaansaada menetelmaa soveltava tie- 

30 donsiirtojarjestelma ja langaton paatelaite. Nyt esilla olevan keksinnon 
mukalselle menetelmalle on tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen 
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla olevan keksinnon 
mukalselle langattomalle tiedonsiirtojarjestelmalle on tunnusomaista se, 
mIta on esitetty oheisen patenttivaatimuksen 7 tunnusmerkkiosassa. 

35 Nyt esilla olevan keksinnon mukaiselle langattomalle paatelaitteelle on 
tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen patenttivaatimuksen 10 
tunnusmerkkiosassa. 



Saapunut: 21/ 8/ O lAzOV; 

21/08 00 14:12 FAX 03 2886262 



03 2888282 - =• PATREK ASIAKASPAUVEUU ; SXVU y 

TAMPEREEN PATENT -» PRH BlOO? 



6 



Keksinto perustuu siihen ajatukseen. etta langattomas a PJ^*^'^^^^^^^ 
lahtettavana toiminnassaolosanomana kaytetaan sella.sta ^anomaa 
iohon langaton paatelalte ei iaa odottamaan kulttaussanomaa. TaHo.n 
langattoman paatelaitteen siirtymista takaisin lepotilaan vo.daan mer- 
5 kittavasti nopeuttaa. 

Nvt esilla olevalla keksinnoUa saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 
tekniikan mukalsiin menetelmiin ja langattomiin tiedonsiirtojarjestelmiin 
verrattuna. Keksinnon mukaisella menetelmalla saadaan langattomien 

1 0 paatelaitteiden tehonkulutusta pienennettya. koska langaton viestin voi 
tolminnassaolosanoman lahetyksen jalkeen sllrtya nopeammin takaisin 
lepotilaan kuin tunnetun tekniikan mukaisissa tiedonsiirtojarjestelmissa. 
Keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan myos yhteysaseman 
kuormltusta vahentaa jonkin verran. koska yhteysaseman ei tarvrtse 

15 lahettaa kuittaussanomaa jokaiseen toiminnassaolosanomaan. Talloin 
yhteysasemalla vapautuu resursseja varsinaisen hyotyinformaation 
lahettamiseen, 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin vlitaten samalla ohelsiin 
20 piirustuksiin, Joissa 

kuva 1a esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
tiedonsiirtojariestelmaa pelkistettyna lohkokaaviona. 

25 kuva 1 b esittaa erasta tietokehysta HIPERLAN/2-ianestelmassa. 

kuva 2 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
langatonta paatelaitetta pelkistettyna lohkokaaviona, 

30 kuva 3 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
yhteysasemaa pelkistettyna lohkokaaviona, 

kuva 4a esittaa pelkistettyna vuokaavlona keksinnon ensimmaisen 
edullisen suoritusmuodon mukaisen menetelmSn toimintaa. 

35 ia 



kuva 4b esittaa pelkistettyna vuokaavlona keksinnon ensimmaisen 
edullisen suoritusmuodon mukaisen menetelman toimintaa. 
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Seuraavassa keksinnon eraan edulllsen suoritusmuodon mukaisen tie- 
donsiirtojarjestelman 1 kuvauksessa kaytetaan esimerkkina kuvan ia 
mukaista HIPERLAN/2-jariestelmaa. mutta on selvaa. etta keksintoa ei 
5 ole rajoitettu ainoastaan tahan jarjestelmaan. Tiedonsiirtojarjestelma 1 
koostuu langattomista paatelaitteista MT1— N/TTA, yhdesta tai useam- 
masta yhteysasemasta API. AP2 (Access Point) seka yhteysaseman 
ohiaimesta AC1, AC2 (Access Point Controller). Yhteysaseman AP1. 
AP2 ja langattoman pa&telaitteen MT1-MT4 valille muodostetaan 
10 radioyhteys, jossa siirretaan mm. yhteyden muodostamisessa tarvitla- 
via signaaleita ja yhteyden aikana informaatiota. kuten Intemet-sovel- 
luksen tietopaketteja. Yhteysaseman ohjain AC1. AC2 kontrolloi 
yhteysaseman API, AP2 toimintaa ja niiden kautta muodostettuja 
yhteyksia langattomiin paatelaitteisiin MT1-MT4. Tallaisessa radio- 
1 5 verkossa voi useita yhteysasemien ohjaimia AC1 . AC2 olla tiedonsiirto- 
yhteydessa toisiinsa seka muihin tietoverkkoihin. kuten Intemet-tieto- 
verkkoon. UMTS-matkaviestinverkkoon jne.. jolloin langaton paatelaite 
MT1— MT4 voi kommunlkoida esim. Internet-tietoverkkoon kytketyn 
paatelaitteen TE1 kanssa. 

20 

Kuvassa 2 on esitetty pelkistettyna lohkokaaviona keksinnon eraan 
edullisen suoritusmuodon mukainen langaton paatelaite MTl. Langaton 
paatelaite wn"l kasittaa edullisesti tietojenkasittelytoimintoja PC seka 
tiedonsiirtovaiineet COM tiedonsiirtoyhteyden muodostamiseksi langat- 
25 tomaan lahiverkkoon. Langaton paatelaite voi olla muodostettu myos 
siten. etta tietojenkaslttelylaitteeseen. kuten kannettavaan tletokonee- 
seen, on liitetty esim. lisakortti, joka kasittaa mainitut tiedonsiirtovaiineet 
COM. Tietojenkasittelytoiminnot PC kasittavat edullisesti suorittimen 2, 
kuten mikroprosessorin, mikrokontrollerin tai vastaavan, nappaimiston 
30 3. nayttoelimen 4. muistivalineet 5, ja liitantavailneet 6. LlsSksi tietojen- 
kasittelytoiminnot PC voivat kasittaa audiovalineet 7. kuten kaiuttlmen 
7a, mikrofonin 7b, ja koodekin 7c. jolloin kayrtaja voi kayttaa langatonta 
paatelaitetta MT1 myos mm. puheen siirtamiseen. Langattomasta paa- 
telaitteesta MT1 lahiverkkoon lahetettavaksi tarkoitettu informaatio silr- 
35 retaan edullisesti llitantavailneiden 6 kautta tiedonsiirtovalineisiin COM. 
Vastaavasti lahiverkosta 1 langattomassa paatelaitteessa MTl vas- 
taanotettu informaatio siirretaan tietojenkasittelytoimintoihin PC mainit- 
tujen liitantavalineiden 6 kautta. 
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Tiedonsiirtovalineet COM kasittavat mm. radio-osan 8, kooderin 9, de- 
kooderln 10. ohjauselimen 11 seka referenssioskillaattorin 12. L'lsaksi 
tiedonsiirtovallnelssa COM on muistia 13 mm. tiedonsiirrossa tarvittavi- 

5 en lahetys- ja vastaanottodatapuskureiden muodostamiseksi. Refe- 
renssioskillaattoriila 12 muodostetaan tarvittavat ajoltukset IShetyksen 
ja vastaanoton synkronoimiseksi yhteysaseman lahetykseen ja vas- 
taanottoon, kuten jaljempana tassa selityksessa esitetaan. Referenssi- 
oskillaattoria 12 voidaan kayttaa myos ohjauselimen 11 ajoitussignaali- 

10 en muodostamiseen. On selvaa, etta referenssioskillaattorin 12 muo- 
dostamaa taajuutta ei sellaisenaan voida kayttaa kanavataajuuden 
asettamisessa ja ohjauselimen 1 1 ajoitussignaalien muodostamisessa. 
jolloin kaytannon sovelluksissa kaytetaan taajuuden muunnoavallnelta 
(ei esitetty) referenssioskillaattorin 12 taajuuden muuntamlseksl radio- 

15 osassa tarvittaviksi taajuukslksi ja ohjauselimen 11 toiminnan ohjauk- 
seen soveltuvaksi taajuudeksi. 

Yhteysasemassa API (kuva 3) on vastaavasti ensimmaiset tiedonsiir- 
tovalineet 15 tiedonsiirtoyhteyden muodostamiseksi langattomlin paa- 

20 telaitteisiin MT1 — MT4. Keksinnon mukainen langaton lahiverkKo 1 
voidaan toteuttaa paikaHisena lahiverkkona, josta ei ole yhteytta ulkoi- 
siin tietoverkkoihin. Talloin saattaa rilttaa yksi yhteysasema AP1, johon 
lahiverkon langattomat paatelaitteet MT1 — MT4 ovat yhteydessa. Lan- 
gattomassa IShiverkossa yhdesta tai useammasta yhteysasemasta 

25 AP1, AP2 on edulllsesti jarjestetty valineet 16 tiedonsiirtoyhteyden 
muodostamiseksi tietojenkasittelylaitteeseen S, jota yieisesti kutsutaan 
palvellntietokoneeksi tai lyhyemmin palvelimeksi. Tallalsessa palveli- 
messa on sinansa tunnetusti keskitettyna yrityksen tietokantoja, sovel- 
lusohjelmia, jne. Kayttajat voivat talloin kaynnistaa langattoman paate- 

30 laitteen MT1 kautta palvellmelle asennettuja sovelluksia. Palvelln tai 
yhteysasema API voi lisaksi kasittaa tolset tiedonsiirtovalineet 17 tie- 
donsiirtoyhteyden muodostamiseksi johonkin muuhun tietoverkkoon, 
kuten Internet-tietoverkkoon tai UMTS-matkaviestinverkkoon. 

35 Kullekin yhteysasemalle ja langattomalle paatelaitteelle on maarltetty 
yksiloiva tunnus. jolloin yhteysasemat ovat selvilla siita, mita langatto- 
mia paatelaitteita kulloinkin on kytkeytyneena yhteysasemaan. Vastaa- 
vasti langattomat paatelaitteet erottavat eri yhteysasemien lahettamat 
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kehykset toisistaan. Naita tunnuksia voidaan kayttaa myos ^ellaisessa 

ti Jaessa. jossa langattoman paatalaitteen V'^fV ^'r^^d^h^kf^^^ 
teysasemasta tolseen yhteysasemaan, es.m. yhteyden laadun heiken 

tymisen seurauksena. 

^ Selostetaan seuraavaksi keksinnon ensimmaisen edullisen suoritus- 
muodon mukaista menetelmaa viitaten samalla kuvan 4a vuokaavioon. 
Edulllsesti yhteysasemalla API suoritetaan toiminnassaolosanomien 
408 toistovalin valinta. Talloin yhteysasema API vol paatella 'angatto- 
10 man paatelaitteen MTI olevan toiminnassa. mikali yhteysasema API 
vastaanottaa langattomalta paatelaitteelta MT1 toiminnassaolosanom.a 
408 taman toistovalin pultteissa. Yhteysasema API lahettaa toiminnas- 
saolon tarkkailun alustussanoman (RLC_MT^ALIVE_REQUEST) 
langattomalle paatelaitteelle MTI- TSta esittaa nuoll 401 kuvassa 4a. 
1 5 Langaton paatelaite MTI vastaanottaa taman sanoman ja selvittaa siita 
mm. sen, mika on yliteysaseman maarlttama toistovali toiminnassaolo- 
sanomien lahetykselle. Taman iaikeen langaton paatelaite MT1 lahet- 
taa kuittaussanoman (RLC^MT_AUVE_REQUEST_ACK) yhteys- 
asemalle (nuoli 402) ja asettaa tolminnassaolon seuranta-ajastimen 
20 alkuarvoonsa (403). Kuittaussanoman vastaanottamlsen jalkeen myos 
yhteysasema API asettaa toiminnassaolon seuranta-ajastimen alku- 
arvoonsa (404). Nama seuranta-ajastimet on toteutettu edulllsesti 
ohjelmallisesti tai aikavalvontaan tarkoitetuUla ajastimllla tai laskureilla. 
mika on sinansa tunnettua. Yhteysasemalla voidaan mainitun seuranta- 
25 ajastimen toiminnot toteuttaa myos esim. jaksottajan 18 toiminnan 
yhteydessa. 

Langaton viestin MTI voidaan asettaa lepotllaan tehonkulutuksen pie- 
nentamiseksi siina tilanteessa, etta langattomalla paatelaitteella MT1 ei 

30 ole yhteysasemalle AP1 lahetettavia paketteja ]a myoskaan yhteys- 
asemalla API ei ole langattomalle paatelaitteelle MTI lahetettavia 
paketteja. Lepotllaan silrtyminen suoritetaan edulllsesti seuraavasti. Jos 
langattomalla paatelaitteelta MT1 ei ole lahetettavia paketteja, lahettaa 
langaton paatelaite MT1 lepotilaan siirtymispyyntosanoman 

35 (RLC_MT_SLEEP) yhteysasemalle AP1 (nuoli 405). Yhteysasema API 
tutkii. onko silla paketteja lahetettavana langattomalle paatelaitteelle 
MTl! Jos paketteja ei ole lahetettavana. lahettaa yhteysasema lepo- 
tilaan siirtymisen kuittaussanoman (RLC_SLEEP_ACK) langattomalle 
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paatelaitteelle MT1 (nuoli 406). Tassa kuittaussanomassa yhteysasema 
AP1 ilmorttaa langattomalle paatelaitteelle mm. sen, missa aikavaleissa 
langattoman paatelaitteen MT1 on kuunneltava yhteysaseman lahetta- 
mia signaaielta. Tama on tarpeen. jotta langaton paatelaite MT1 voi 
5 siirtya aktlivitilaan tarvittaessa, esim. silloin kun yhteysasemalla AP1 on 
paketteja odottamassa lahetettavaksi langattomalle paatelaitteelle MT1. 

Sen iaikeen kun langaton paatelaite MT1 on vastaanottanut lepotilaan 
siirtymisen kuittaussanoman. siirtyy langaton paatelaite MT1 lepotilaan 
10 (lohko 407). Lepotilassa langattomassa paatelaitteessa MT1 on toimin- 
nassa edullisesti lahlnna sellalset toimlnnot. jotka ovat tarpeen aika- 
valvontojen suorittamiseksl ja tietojen yllapitamiseksi. Radio-osa COM 
on edullisesti kytketty pois toimlnnasta lepotilassa. Myos suoritin 2 voi- 
daan asettaa tehonsaastotilaan. 

Siina vaiheessa kun langattoman paatelaitteen MT1 toiminnassaolon 
seuranta-ajastin 19 ilmaisee, etta toiminnassaolosanoma on lahetet- 
tava, siirtyy langaton paatelaite MT1 aktlivitilaan. Aktiivitllassa kytketaan 
radio-osan COM toimlnnot paalle sanomien lahettamisen mahdollista- 
20 miseksi. Taman jalkeen langaton paatelaite MT1 suorittaa toiminnassa- 
olosanoman 408 lahetyksen seka asettaa seuranta-ajastlmen 19 alku- 
arvoonsa (409). Toiminnassaolosanomana kaytetaan tassa edullisessa 
suoritusmuodossa resurssien varauspyyntosanomaa (RR, Resource 
Request), jossa resurssitarpeeksi asetetaan nolla. eli langaton paate- 
25 laite MT1 ei varsinaisesti pyyda resursseja (lahetysaikajaksoja paket- 
tien lahettamiseksl). Yhteysasema AP1 voi taman sanoman vastaan- 
otettuaan kultenkin paatella sen. etta langaton paatelaite MTl on edel- 
leen toiminnassa ja asettaa yhteysaseman seuranta-ajastlmen 18 alku- 
arvoonsa (410). Nyt esllla olevan keksinnon mukaisessa menetelmassa 
30 yhteysasema API ei kuitenkaan muodosta kuittaussanomaa tahan toi- 
minnassaolosanomaan. joten myos yhteysaseman API ja tledonsilrto- 
jarjestelman resursseja saastyy muuhun kayttoon. On selvaa, etta kek- 
sinnon yhteydessa voldaan kayttaa muutakin sanomaa kuin edella mai- 
nlttu resurssien varauspyyntosanoma. Olennaista on lahlnna se, etta 
35 langaton paatelaite MTl el jaa odonamaan vastausta lahettamaansa 
toiminnassaolosanomaan 408. 
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kayttaa lepotllasta aktllvitilaan siirtynnseksi. 

« AD1 <>i ioQtakin swsta vastaanota tai hyvaksy mai- 
Mikali yhteysasema AP1 e. jostatan s^sta ,,^ksinn6n tolsen 

nittua toiminnassaolosanomaa 408. votdaan aoveiiaa 
10 edullisen suoritusmuodon mukaista menetelmaa. ,ota kuvan 4b vuo 
10 eduii sen su ^ suoritusmuodossa toimmnassaolo- 

Yhteysasema «ri lahettaa kuittaussanoman 

15 ajastimen alkuarvoonsa (lohko 410) ja - ^^^^^^^ 

mLC MT ALIVE ACK. nuoli 411). Langaton paatelaite MT1 ei ku en 
'Z^ZiZ.^^^^ t.m.n kuittaussanoman 
olennaisesti valitt5masti toiminnassaolosanoman ^^^J^^^^^^^ 
keen lepotilaan odottamaan seuraavan to.mmnassaolosanoman lahe 

20 tysta. 

Edella malnittuien toiminnassaolosanomien 408 lahetyksen lisaksi la|- 
g^on p'^eiaite MT1 snrtyy lepotllasta aktllvitilaan sen alK^-lm a^kf 
langaton viestin MT1 on maaritetty kuunlelemaan yhteysasem^n 
25 lahettamien signaaleiden vastaanottamiseksi. 

on selvaa etta nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rapitettu ainoastaan 
^eresile^min suom^^^^^^ vaan sita voidaan muunnela 
oheisten patenttivaatimusten puittelssa. 
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Patenttivaatlmukset: 

1 Menetelma yhteysasemaan (AP1 . AP2) tiedonsilrtoyhteydessa ole- 
van langattoman paatelaitteen (MT1— MT4) tehonkulutuksen pienen- 

5 tamiseksi. iossa menetelmassa langaton paatelaite (MT1— MT4) ase- 
tetaan lepotllaan, langattomasta paatelaitteesta (MT1— MT4) lahete- 
taan toiminnassaolosanoma (408) valiajoin yhteysasemalle (API. AP2), 
ja ionka toiminnassaolosanoman (408) lahettamiseksi langaton paate^ 
laite asetetaan aktiivitilaan, tunnettu siita, etta menetelmassa langaton 

10 paatelaite asetetaan takalsin lepotllaan olennaisesti valittomasti toimin- 
nassaolosanoman (408) lahettamisen jalkeen. 

2. Patenttlvaatlmuksen 1 mukalnen menetelma, tunnettu siita, etta 
toiminnassaolosanomana (408) kaytetaan sanomaa, johon yhteys 

1 5 asemalta (AP1 , AP2) kuittaussanoma jatetaan lahettamatta. 

3. Patenttlvaatlmuksen 1 tai 2 mukalnen menetelma, tunnettu siita 
etta toiminnassaolosanomana (408) kaytetaan resurssien varaus 
pyyntosanomaa (RR), jossa resurssitarpeeksl asetetaan arvo, joll^ 

20 langattomalle paatelaitteelle (MT1--4y/n-4) ei suoriteta resurssien vara^ 
usta. 

4. Patenttlvaatlmuksen 1 mukalnen menetelma, tunnettu siita, etta 
toiminnassaolosanomana (408) kaytetaan sanomaa, johon yhteys- 

25 asemalta (API . AP2) lahetetaan kuittaussanoma, ja etta langaton paa- 
telaite (1^1— MT4) jattaa malnltun kulttaussanoman vastaanottamatta 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1—4 mukainen menetelma. tunnettu 
siita, etta lepotilaan asettamisen yhteydessa valitaan toimlnnassaolc - 

30 sanomille (408) maksimi lahetysaikavali, jolloin langattomassa paat^- 
laltteessa (MT1— MT4) suoritetaan aktiivitilaan siirtyminen toiminnas- 
saolosanoman (408) lahettamiseksi ennen kuin valittu maksimiaikavsln 
edellisen toiminnassaolosanoman (408) lahettamisesta on kulunut 
umpeen, ja etta yhteysasemalla (AP1, AP2) tarkkaillaan tolminnassa 

35 olosanomien (408) vastaanottoa maksimiaikavalln kuluessa. 
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sffla eta tiadonsiirrossa yhteysaseman (API. AP2) ja langan 
pStelaitteen vMS kaytetaan HlPERLAN/a-ianestelmaa. 

/^2^ a nakin yhden yhteysasemaan tiedoasiirtoyhteydessa o\e- 
Tan Cttorn^ P^Me>a«een (,^1-MV4), v^linee. (2) .an9^^^^^^^ 
paatelaMeen (MT1-MT4) asettamiseksi '^P"*""^"""^^^ 
nisnpntamiBeKsi vgjineet toiminnassaolosanoman (408) lahettamisete. 
10 St »mas« pa«ama«sta (MT1-^4) yhteysasemajte 
IaI^ APe),!a jonka toiminnassaolosanoman (408) iat,ettarn,seks, lan^ 
Taten pa^elLlte on asetettu aktiivitilaan, tunnettu sllta. etta langato 
S' on ianestany asetettavaksi takalsln lepotllaan o,enna>sest, 
vaiittemasti toiminnassaolosanoman (408) lahettamisen lalkeen. 

8 Patenttivaatimuksen 7 mukainen tiedonsiirtoiariestelma tunnetti, 
sm etta se kaslttaa vallneat (AC1 , AC2) maksimllahetysaikavahn - 
s^iseksl toimlnnassaolosanomllle (408) lepotilaan asettam.sen ^t^ 
dessa iolloln langaton paatelaile (MT1-MT4) kssittaa valineet (2. 19) 
20 aS vni laan slirtymisaksi toiminnassaolosanoman (408) ^^f^^^ 
ennen kuln valittu makslmlaikavali edelllsen toiminnassaolosanom* 
(408) lahettamisesta on kulunut umpeen. la etta ^^^^^^""^ 
AP2) kSslttaa vailneet (18) toiminnassaolosanomien (408) vastaan- 
otlamisen tai1*allemiseksl makslmialkavalin kuluessa. 

^ 9 patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen tledonsilrtojariestelma, tun- 
nettu slita. etta se kaslttaa HIPERLANffiHarjestelman. 

10 Lanaaton psatelaite (MT1-MT4), loka on jaiiestetty tledonsiirto- 
30 J^te^een ainawn yhteen yhteysasemaan, vaiineet (2) 'anoattomkn 
^atelaitteen (^*^1-MT4) asettamlseksi lepotilaan ««hontolutuksbn 
pienentamlseksl, vaiineet (COM) toiminnassaolosanoman (408) lahp- 
amlseksl vaiiajoln yhteysasemalle (API, AP2). ]a pnka to'm"nassa- 
olosanoman (408) lahettamlseksl langaton paatelaite on asetettu aW*/.- 
35 M aan tunnettu siita, etta langaton paatelaite on ladestet^ asete|a- 
va4r takalsin lepotilaan olennaisesti vaiittSmasti to,m,nnassaolo- 
sanoman (408) lahettamisen jalkeen. 
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Keksinto kohdistuu menetelmaan yhteysasemaan (AP1 , 
I AP2) tiedonsilrtoyhteydessa olevan langattoman paate- 
I leutteen (MT1 — MT4) tehonkulutuksen pienentamiseksi. 
I Menetelmassa langaton paatelalte (MT1— MT4) asete- 
taan lepotilaan. Langattomasta paatelaitteesta (MT1— 
I MT4) lahetetaan toiminnassaolosanoma (408) valiajoin 
yhteysasemalle (API, AP2), jolloin langaton paatelalte 
asetetaan aktiivitilaan toiminnassaolosanoman (408) 
lahettamiseksi. Menetelmassa langaton paatelalte ase- 
tetaan takaisin lepotilaan olennaisesti vallttdmasti toi- 
minnassaolosanoman (408) lahettamlsen jalkeen. 



Fig. 4a 
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1 

A method for reducing the power consumption of a wireless terminal, a 
communication system and a wireless terminal 

5 The present invention relates to a method for reducing the power con- 
sumption of a wireless terminal according to the preamble of the 
appended claim 1. The invention also relates to a communication 
system as well as a wireless terminal to be used in the communication 
system. 

10 

Communication systems intended for an office environment, so-called 
local area networks (LAN), are largely implemented as wired systems. 
Thus, the data transmission connection between terminals and a server 
is implemented either electrically by means of a cable, or optically by 

15 means of an optical fibre. Such a fixed system has e.g, the advantage 
that it is possible to achieve relatively high data transmission rates. A 
drawback in such a fixed communication system is the fact that it is dif- 
ficult to make changes, and the terminals must usually be placed rela- 
tively close to the connection points intended for them, affecting the 

20 movability of the terminal. The implementation of such a wired local 
area network in an already existing building is not always successful, or 
cabling afterwards is expensive. On the other hand, communication 
cables already existing in particularly old buildings are not necessarily 
suitable for fast data transmission. 

25 

For implementing local area networks, there are various wireless com- 
munication systems under development. Several wired communication 
systems are based on the use of radio signals in communication. One 
such communication system under development, based on radio com- 
30 munication, is the so-called HIPERLAN (High PErformance Radio 
Local Area Network). Such a radio network is also called a broadband 
radio access network (BRAN). 

In version 2 of the HIPERLAN communication, the aim is to achieve a 
35 data transmission rate in the order of 25 Mbit/s, the maximum connec- 
tion distance being some tens of metres. Such a system is suitable for 
use in the same building e.g. as an internal local area network for one 
office. There is also a so-called HIPERACCESS communication system 
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under development, in which the aim is to achieve the same data 
transmission rate as in said HIPERLAN/2 communication system, but 
the aim is to achieve a connection distance of some hundreds of 
metres, wherein the HIPERACCESS system is suitable for use as a 
5 regional local area network for example in schools and larger building 
complexes. 

In the HIPERLAN/2 system which is used as an example, the frame 
structure used in the data link layer DLC is shown in a reduced manner 
in the appended Fig. 1b. The data frame consists of control fields 
RACH (Random Access CHannel), BCCH (Broadcast Control 
CHannel) and FCCH (Frequency Correction CHannel), as well as a 
given number of time slots, in which it is possible to transmit actual 
payload information. 

Communication in the HIPERI_AN/2 system is based on time division 
multiple access TDMA, wherein there can be several connections on 
the same channel simultaneously, but in said frame, each connection is 
allotted a time slot of its own, in which data is transmitted. Because the 
quantity of data to be transmitted is usually not constant in all the 
simultaneous connections, but it varies in time, a so-called adapted 
TDMA method is used, in which the number of time slots to be allo- 
cated for each data transmission connection may vary from zero to a 
maximum, depending on the loading situation at each time as well as 
on the data transmission capacity allocated for the connection. 

For the time division multiple access to work, the terminals coupled to 
the same node must be synchronized with each other and with the 
transmission of the node. This can be achieved for example in such a 
30 way that the receiver of the mobile terminal receives signals on a chan- 
nel. If no signal is detected on the channel, the receiver shifts to receive 
on another channel, until all the channels have been examined or a 
channel is found on which a signal is detected that is transmitted from 
an access point. By receiving and demodulating this signal, it is possi- 
35 ble to find out the time of transmission of the control channel BCCH of 
the access point in question and to use this to synchronize the terminal. 
In some cases, the terminal may detect a signal from more than one 
access points, wherein the terminal preferably selects the access point 
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with the greatest signal strength in the receiver and performs synchro- 
nization with this access point. 

After the terminal has been synchronized with the access point, the 
5 terminal can start a connection set-up to couple to this access point. 
This can be performed preferably so that the terminal transmits a con- 
nection set-up request to the access point on the RACH control chan- 
nel. In practice, this means that the terminal transmits in a time slot 
allocated for the RACH control channel and the access point simulta- 

10 neously listens to communication on the channel, Le. receives signals 
on the channel frequency used by the same. After detecting that a ter- 
minal is transmitting a connection set-up request message, the access 
point takes the measures required for setting up the connection, such 
as resource allocation for the connection, if possible. In the resource 

15 allocation, the quality of service requested for the connection is taken 
into account, affecting e.g. the number of time slots to be allocated for 
the connection. The access point informs the terminal whether the con- 
nection set-up is possible or not. If it has been possible to set up a con- 
nection, the access point transmits in the BCCH control field informa- 

20 tion e.g. on the transmission time slots, receiving time slots, connection 
identifier, etc. allocated for the connection. The number of transmission 
and receiving time slots is not necessarily the same, because in many 
cases the quantity of information to be transmitted is not the same in 
both directions. For example when using an Internet browser, consid- 

25 erably less information is transmitted from the terminal than is received 
in the terminal. Thus, for the terminal, fewer transmission time slots are 
needed than receiving time slots. Furthermore, the number of time slots 
allocated for the connection may preferably vary in different frames 
according to the need to transmit information at the time. The access 

30 point controller is provided with a so-called scheduler, which serves e.g. 
the purpose of allocating time slots for different connections as men- 
tioned above. The scheduler is implemented preferably in an applica- 
tion program in the access point controller. 

35 Because full-duplex communication is needed in local area networks, 
also a full-duplex data transmission connection is needed on the radio 
channel. In a time division system, this can be implemented either in 
such a way that some of the time slots in a frame are allocated for 
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transmission from the mobile terminal to the access point (uplink) and 
some are allocated for transmission from the access point to the mobile 
terminal (downlink), or in such a way that a separate frequency band is 
allocated for each communication direction. In the HIPERLAN/2 sys- 
5 tem, the first mentioned method is used, wherein the access point and 
the wireless terminals coupled therewith do not transmit simultane- 
ously. 

When implementing packet data transmission, there is no need for the 
10 wireless terminal to transmit and receive all the time but primarily only 
when packets are transmitted between the wireless terminal and the 
access point. 

In the HIPERLAN/2 system, the wireless terminal must inform the 

15 access point at regular intervals that the wireless terminal is still in 
operation and within the service area of the access point. This is 
arranged in such a way that the access point transmits a message for 
initializing control on the operation (RLX_MT_ALIVE_REQUEST) pref- 
erably at the stage when the wireless terminal is coupled to the access 

20 point. In this initialization message, the access point e.g. informs the 
wireless terminal how often the wireless terminal should transmit in- 
operation messages to the access point as a sign that the wireless ter- 
minal is still in operation. The wireless terminal transmits an acknowl- 
edgement message (RLX_MT_ALIVE_REQUEST_ACK) to the access 

25 point and sets an in-operation control timer in its initial value. This con- 
trol timer is used by the wireless terminal for timing the transmission of 
in-operation messages. Also at the access point, a control timer is 
started to monitor whether the wireless terminal is still in operation. If 
the access point receives the in-operation message transmitted by the 

30 wireless terminal within the predetermined time, the access point will 
set the control timer in its initial value and start a new period of moni- 
toring the operation. On the other hand, if the access point does not 
receive an in-operation message within the predetermined time, the 
access point will assume that the wireless terminal is not in operation or 

35 it is located in such a position that data transmission between the wire- 
less terminal and the access point is not successful. As a result, the 
access point can terminate the connection to the wireless terminal and 
release the resources allocated for the connection for other use. 
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For reducing the power consumption of the wireless terminal, it is pos- 
sible e.g. in the HIPERLAN/2 system to set the wireless terminal from 
an active state to dormancy. In dormancy, the wireless terminal does 
5 not perform transmission or reception of packets, wherein e.g. the func- 
tions of the radio part of the wireless terminal can be turned off. For 
switching to dormancy, the wireless terminal transmits to the access 
point a message requesting for switching to dormancy. If the access 
point deduces that the wireless terminal can be set to dormancy, the 

10 access point transmits an acknowledgement message on switching to 
dormancy, which is received by the wireless terminal which is then 
switched to dormancy. After this, a switch from dormancy to the active 
state is performed at regular intervals to transmit an in-operation mes- 
sage to the access point. At this stage, the wireless terminal sets the 

15 operation control timer in its initial value, wherein this control timer can 
be used by the wireless terminal to transmit in-operation messages at 
regular intervals. 

At the stage when the access point receives the in-operation message, 
20 the access point will set the operating control timer in its initial value 
and transmit an in-operation message acknowledgement message to 
the wireless terminal. The wireless terminal will wait until it has received 
the acknowledgement message transmitted by the access point. First 
after this, the wireless terminal returns to dormancy. The time between 
25 the in-operation message and its acknowledgement message can be 
relatively long, due to e.g. loading of the access point. Because the 
wireless terminal is in the active state when waiting for the acknowl- 
edgement message, the power consumption of the wireless terminal 
will considerably increase particularly when the waiting time is pro- 
30 longed. 

It is an aim of the present invention to provide a method for reducing 
the power consumption of a wireless terminal. . Furthermore, It is an 
aim of the invention to provide a communication system and a wireless 
35 terminal applying the method. The method according to the present 
invention is characterized in what will be presented in the characterizing 
part of the appended claim 1. The wireless communication system 
according to the present invention is characterized in what will be 
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presented in the characterizing part of the appended claim 7. The 
wireless wireless terminal according to the present invention is charac- 
terized in what will be presented in the characterizing part of the 
appended claim 10. 

5 

The invention is based on the idea that an in-operation message to be 
transmitted from a wireless terminal is a message for which the wire- 
less terminal will not wait for an acknowledgement message. Thus, the 
return of the wireless terminal to dormancy can be considerably accel- 
10 erated. 

Considerable advantages are achieved by the present invention when 
compared with methods and wireless communication systems of prior 
art. Using the method of the invention, the power consumption of wire- 

15 less terminals can be reduced, because the wireless terminal can 
return, after the transmission of an in-operation message, to dormancy 
faster than in communication systems of prior art. Using the method of 
the invention, it is also possible to reduce the loading of an access point 
to some extent, because the access point does not need to send an 

20 acknowledgement message for each in-operation message. Thus, 
resources are released at the access point for the transmission of 
actual pay load information. 

In the following, the invention will be described in more detail with ref- 
25 erence to the appended drawings. In which 

Fig. la shows a communication system according to a preferred 
embodiment of the invention in a reduced block chart, 

30 Fig. lb shows a data frame in the HIPERLAN/2 system. 

Fig. 2 shows a wireless terminal according to a preferred embodi- 
ment of the invention in a reduced block chart. 



35 Fig. 3 



shows an access point according to a preferred embodi- 
ment of the invention in a reduced block chart. 
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Fig. 4a shows the operation of the method according to a first pre- 
ferred embodiment of the invention in a reduced flow chart, 
and 

5 Fig. 4b shows the operation of the method according to the first pre- 
ferred embodiment of the invention in a reduced flow chart. 

In the following description of a communication system 1 according to a 
preferred embodiment of the invention, the HIPERLAN/2 system of 

10 Fig. la will be used as an example, but it is obvious that the invention is 
not limited solely to this system. The communication system 1 consists 
of mobile terminals MT1-MT4, one or several access points AP1, AP2, 
as well as access point controllers APC1, APC2. A radio connection is 
set up between the access point AP1, AP2 and the mobile station 

15 MT1-MT4, for transmitting e.g. signals required for setting up a con- 
nection and information during the connection, such as data packets of 
an Internet application. The access point controller APC1 , APC2 con- 
trols the operation of the access point API , AP2 and the connections 
set up via them to mobile terminals MT1-MT4. In such a radio network, 

20 several access point controllers APC1, APC2 can communicate with 
each other as well as with other data networks, such as the Internet 
network, a UMTS mobile communication network (Universal Mobile 
Terminal System), etc., wherein the mobile terminal MT1-MT4 can 
communicate e.g. with a terminal TE1 coupled to the Internet data net- 

25 work. 

Figure 2 shows, in a reduced block chart, a mobile terminal MT1 com- 
plying with a preferred embodiment of the invention. The mobile termi- 
nal MT1 preferably comprises data processing functions PC and com- 

30 munication means COM to set up a data transmission connection to a 
mobile local area network. The mobile terminal can also be formed in 
such a way that a data processor, such as a portable computer, is con- 
nected e.g. with an expansion card comprising said communication 
means COM. The data processing functions PC preferably comprise a 

35 processor 2, such as a microprocessor, a microcontroller or the like, a 
keypad 3, a display means 4, memory means 5, and connection 
means 6. In addition, the data processing functions PC can comprise 
audio means 7, such as a speaker 7a, a microphone 7b, and a 
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codec 7c, wherein the user can use the mobile terminal MT1 also e.g. 
for the transmission of speech. Information intended to be transmitted 
from the mobile terminal MT1 to the local area network is preferably 
transmitted by the connection means 6 to the communication 
5 means COM. In a corresponding manner, information received from the 
local area network 1 into the mobile terminal MT1 is transmitted to the 
data processing functions PC via said connection means 6. 

The communication means COM comprise e,g. a radio part 8, an 
10 encoder 9, a decoder 10, a control means 11, as well as a reference 
oscillator 12. Furthermore, the communication means COM have a 
memory 13 for example for forming the transmission and receiving 
buffers required in the data transmission. The reference oscillator 12 Is 
used to perform the necessary scheduling to synchronize the transmis- 
15 sion and reception with the transmission and reception of the access 
point, as will be presented below in this description. The reference 
oscillator 12 can also be used for forming timing signals for the control 
means 11. It is obvious that the frequency formed by the reference 
oscillator 12 cannot be used as such in setting the channel frequency 
20 and in generating timing signals for the control means 11, wherein in 
practical applications, frequency conversion means (not shown) are 
used to convert the frequency of the reference oscillator 12 into fre- 
quencies needed in the radio part and a frequency suitable for control- 
ling the operation of the control means 1 1 . 

25 

The access point API (Fig. 3) comprises, in a corresponding manner, 
first communication means 15 for setting up a data transmission con- 
nection to mobile terminals MT1-MT4. The local area network 1 
according to the invention can also be implemented as a local area 

30 network with no connection to external data networks. Thus, one 
access point API may be sufficient, with which the mobile terminals 
MT1-MT4 of the local area network communicate. In the wireless local 
area network, a data transmission connection 16 is preferably arranged 
from one or several access points API, AP2 to a data processors 

35 which is generally called a server computer or, shorter, a server. Such 
a server comprises, in a way known per se, company data files, appli- 
cation software, etc. in a centralized manner. The users can thus start 
up applications installed on the server via the wireless terminal MT1. 
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The server or the access point API may also comprise second com- 
munication means 17 to set up a data transmission connection to 
another data network, such as the Internet data network or a UMTS 
mobile communication network. 

5 

Each access point and mobile terminal is allocated an identification, 
wherein the access point is aware of the mobile stations coupled to the 
access point. In a corresponding manner, the wireless terminals sepa- 
rate the frames transmitted by different access points from each other. 
10 These identifications can also be used in a situation in which the con- 
nection of the wireless terminal Is handed over from one access point to 
another access point, e.g. as a result of impaired quality of the connec- 
tion. 

15 In the following, the the method according to a first preferred embodi- 
ment of the invention will be described with reference to the flow chart 
shown in Fig. 4a. The interval of the iteration of operation messages 
408 is advantageously selected at the access point API. Thus, the 
access point API can deduce that the wireless terminal MT1 is in 

20 operation, if the access point API receives in-operation messages 408 
from the wireless terminal MT1 within this interval of iteration. The 
access point API transmits a message on Initializing monitoring of 
operation (RLC_MT_ALIVE_REQUEST) to the wireless terminal MT1. 
This is indicated by arrow 401 in Fig. 4a. The wireless terminal MT1 

25 receives this message and finds out e.g. the interval of iteration deter- 
mined by the access point for the transmission of in-operation mes- 
sages. After this, the wireless terminal MT1 transmits an acknowl- 
edgement message (RLX_MT_ALIVE_REQUEST_ACK) to the access 
point (arrow 402) and sets an in-operation control timer in its initial 

30 value (403). After receiving the acknowledgement message, also the 
access point sets an in-operation control timer in its initial value (404). 
These control timers are preferably implemented by software or by 
timers or counters intended for time control, which is known as such. At 
the access point, the functions of said control timer can also be imple- 

35 mented e.g. in connection with the function of the scheduler 1 8. 

The wireless terminal MT1 can be set to dormancy to reduce the power 
consumption in a situation in which the wireless terminal MT1 has no 
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packets to be transmitted to the access point AP1 and also the access 
point AP1 has no packets to be transmitted to the wireless terminal 
MT1 . The shift to dormancy is preferably performed as follows. If the 
wireless terminal MT1 has no packets to be transmitted, the wireless 
5 terminal MT1 sends a request to switch to dormancy 
(RLC_MT_SLEEP) to the access point API (arrow 405). The access 
point AP1 will find out if it has packets to be transmitted to the wireless 
terminal MT1. If there are no packets to be transmitted, the access 
point sends the wireless terminal MT1 an acknowledgement to switch 

10 to dormancy (RLC_SLEEP_ACK) (arrow 406). In this acknowledge- 
ment message, the access point API reports to the wireless terminal 
e.g. the time slots in which the wireless terminal MT1 should listen to 
signals transmitted by the access point. This is necessary so that the 
wireless terminal MT1 can shift to the active state, when necessary, 

15 e.g. when the access point API has packets waiting to be transmitted 
to the wireless terminal MT1 . 

After the wireless terminal MT1 has received the acknowledgement to 
shift to dormancy, the wireless terminal MT1 shifts to dormancy (block 
20 407). In dormancy, the wireless terminal MT1 has preferably primarily 
such functions in operation which are necessary for performing time 
control and maintaining data. The radio part COM is preferably turned 
off in dormancy. Also the processor 2 can be set in a power saving 
state. 

25 

At the stage when the timer 19 for monitoring the operation of the wire- 
less terminal MT1 detects that an in-operation message should be 
transmitted, the wireless terminal MT1 shifts to the active state. In the 
active state, the functions of the radio part COM are turned on to make 

30 it possible to transmit messages. After this, the wireless terminal MT1 
transmits an in-operation message 408 and sets the control timer 1 9 in 
its initial value (409). The in-operation message used in this preferred 
embodiment is a resource request (RR), in which the resource require- 
ment is set as zero, that is, the wireless terminal MT1 does not actually 

35 request for resources (transmission time slots for transmitting packets). 
However, after receiving this message, the access point API can 
deduce that the wireless terminal MT1 is still in operation and sets the 
monitoring time 18 of the access point in its initial value (410). In the 
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method according to the present invention, the access point API will 
not, however, generate an acknowledgement message to this in-opera- 
tion message, wherein resources of the access point API and of the 
communication system are also saved for other use. It is obvious that in 
5 connection with the invention, it is also possible to use another mes- 
sage than the above-mentioned resource request. It is primarily essen- 
tial that the wireless terminal MT1 will not wait for a reply to the in- 
operation message 408 transmitted by it. 

10 The above-mentioned timer function 19, 20 can be implemented e.g. on 
the principle of interruption, wherein the timer will produce an interrupt 
message to the processor 2. As a result, the processor will move on to 
an interrupt service program provided with operations defined for set- 
ting the wireless terminal MT1 in an active state. It is obvious that other 

15 methods can be used as well for shifting from dormancy to the active 
state. 

If, for any reason, the access point API does not receive or accept said 
in-operation message 408, it is possible to apply a method according to 

20 a second advantageous embodiment of the invention, shown in a 
reduced manner by the flow chart of Fig, 4b. In this embodiment, the in- 
operation message used is a message (RLC_MT_ALIVE) according to 
prior art, transmitted at regular intervals by the wireless terminal MT1. 
The access point API receives this message, sets its control timer in its 

25 initial value (block 410), and transmits an acknowledgement message 
(RLC_MT_ALIVE_ACK, arrow 411). The wireless terminal MT1 will not, 
however, wait for the transmission of this acknowledgement message, 
but will, substantially immediately after the transmission of the in- 
operation message 408, shift to dormancy to wait for the transmission 

30 of the next in-operation message. 

In addition to transmitting the above-mentioned in-operation messages 
408, the wireless terminal MT1 will shift from dormancy to the active 
state for the duration of the time slot which the wireless terminal MT1 is 
35 determined to listen to receive signals transmitted by the access point. 
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It is obvious that the present invention is not limited solely to the above- 
presented embodiments, but it can be modified within the scope of the 
appended claims. 
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Claims: 

1 . Method for reducing the power consumption of a wireless terminal 
(MT1-MT4) communicating with an access point (AP1, AP2), in which 

5 method the wireless terminal (MT1-MT4) is set to dormancy, an in- 
operation message (408) is transmitted at intervals from the wireless 
terminal (MT1-MT4) to the access point (AP1, Ap2), and for sending 
the in-operation message (408), the wireless terminal is set in an active 
state, characterized in that in the method, the wireless terminal is 
10 returned to dormancy substantially immediately after the transmission 
of the in-operation message (408). 

2. The method according to claim 1, characterized in that the in- 
operation message (408) used is a message to which no acknowl- 

1 5 edgement message is transmitted from the access point (API , AP2). 

3. The method according to claim 1 or 2, characterized in that the in- 
operation message (408) used is a resource request (RR), in which the 
resource requirement is set as a value for which no resource allocation 

20 is performed for the wireless terminal (MT1-MT4). 

4. The method according to claim 1, characterized in that the in- 
operation message (408) used is a message to which an acknowl- 
edgement message is transmitted from the access point (API, AP2), 

25 and that the wireless terminal (MT1-MT4) leaves said acknowledge- 
ment message unreceived. 

5. The method according to any of the claims 1 to 4, characterized in 
that in connection with the setting to dormancy, a maximum transmis- 

30 sion interval is selected for the in-operation messages (408), wherein 
the wireless terminal (MT1-I\/IT4) shifts to the active state for transmit- 
ting the in-operation message (408) before the selected maximum 
interval has expired from the transmission of the previous in-operation 
message (408), and that the reception of in-operation messages (408) 

35 is monitored at the access point (API , AP2) within the maximum inter- 
val. 



14 



6. The method according to any of the claims 1 to 5, characterized in 
that the HIPERLAN/2 system is used in data transmission between the 
access point (API , AP2) and the wireless terminal. 

5 7. A communication system comprising at least one access point (AP1, 
AP2), at least one wireless terminal (MT1-MT4) communicating with 
the access point, means (2) for setting the wireless terminal (MT1- 
MT4) to dormancy for reducing the power consumption, means for 
transmitting an in-operation message (408) at intervals from the wire- 
10 less terminal (MT1-MT4) to the access point (API, AP2), the wireless 
terminal being set in an active state for transmitting the in-operation 
message (408), characterized in that the wireless terminal is 
arranged to be returned to dormancy substantially immediately after the 
transmission of the in-operation message (408). 

15 

8. The communication system according to claim 7, characterized in 
that it comprises means (AC1, AC2) for selecting a maximum transmis- 
sion interval for the in-operation messages (408) in connection with the 
setting to dormancy, wherein the wireless terminal (MT1-MT4) com- 

20 prises means (2, 19) for setting to the active state for transmitting the 
in-operation message (408) before the selected maximum interval has 
expired from the transmission of the previous in-operation message 
(408), and that the access point (API, AP2) comprises means (18) for 
monitoring the reception of in-operation messages (408) within the 

25 maximum interval. 

9. The method according to claim 7 or 8, characterized in that it com- 
prises a HIPERLAN/2 system. 

30 10. A wireless terminal (MT1-MT4) arranged to communicate with at 
least one access point, means (2) for setting the wireless terminal 
(MT1-MT4) to dormancy for reducing the power consumption, means 
(COM) for transmitting an in-operation message (408) at intervals to the 
access point (API, AP2), and for sending the in-operation message 

35 (408), the wireless terminal is set in an active state, characterized in 
that the wireless terminal is arranged to be returned to dormancy sub- 
stantially immediately after the transmission of the in-operation mes- 
sage (408). 
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Abstract 



The invention relates to a method for reducing the power 
consumption of a wireless terminal (MT1-MT4) commu- 
nicating with an access point (AP1, AP2). In the method, 
the wireless terminal (MT1-MT4) is set to dormancy. An 
in-operation message (408) is transmitted at intervals 
from the wireless terminal (MT1-MT4) to the access 
point (AP1, AP2), wherein the wireless terminal is set in 
an active state for transmitting the in-operation message 
(408). In the method, the wireless terminal is returned to 
dormancy substantially immediately after the transmis- 
sion of the in-operation message (408). 
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